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Kysemenxo FO.FO. MopdodyHKITIOHAABH] 3MIHE ITApEHXIMA HIPKH Luy1piB %PI/I TPHUBAAOMY EKCIIEPH-
MEHTaABHOMY Trinotupeosi // Vkpalucskuil mopdpororianmit arbmanax. — 2011, — Tom 9, Nel. — C. 60-62.
MOp(pObeHKLIi.OHaAI)HI/II‘;I AHAAI3, TIPOBEACHHI 32 AOIIOMOTOFO eAengPOHHOMiKpQCKOHquorQ Ta Mopdo-
METPHYHOIO MCTOAIB, IIOKa32aB, IO ¥ THPCOIACKTOMOBAHHX IIypiB AecpmnT TOPMOHIB LT.II/ITOI"IOAIGHO.I. 3aA03H
mnpotarom 50-Tu AlG BHKAMKA€ PO3BUTOK 3MiH B KAITHHAX (DIABTPALIHHOIO Ta peabcopOLifiHOrO amapartis
HHPKH, AKI MAFOTh Pi3HYy CIPAMOBAHICTb HABITh B MEKaX OAHOTO KAiTHHHOTO THIY. Lli 3MiHE HOCATE 3 OAHOTO
OOKy KOMITEHCATOPHUM, 4 3 IHIIIOIO — A€CTPYKTHBHO-AUCTpOMIdHM Xapakrep. B HupkoBux kayOOUKax Hali-
BIABITIIIX MOITKOAKEHD 3a3HATOTH TMOAOIIUTH, TOAl fIK B CHAOTEAIOIIUTAX Ta ME3AHTIOIIUTAX IIEPEBAKAIOTH
KOMITEHCATOPHI IIporecH. B peabcopbiilinomy amapati IOIIHPEHICT ACCTPYKTHBHO 3MIHEHHX EIIITEAIOIIUTIB
XapaKTepHa AASl IPOKCHMAABHIX KAHAABIIIB, 3aTHOCAD AKIX BIADYBA€TBCA ABOMA ITIASXAMIIL: 1 aITOIITO30M, 1 He-
kposoM. HasBHicTe 3HAYHOI KIABKOCTI KAYOOUKIB T4 KAHAABIIB 3 O3HAKAMH aKTHBHUX (DYHKIIOHAABHUX IIPO-
IIeCiB CBIAYHTB, 110 HEPKA IIypiB depe3 50 Al0 po3BHUTKY TiITOTHPEO3y 3HAXOANTHCA Ha CTaAll KoMITeHcartil.
KarouoBi cAoBa: HHEPKa, IIyPH, EKCIIEPUMEHTAABHIH IIIOTHPEO3, MOPJPOAOTiA

Kysbmenko FO.FO. MopdodyHKIIHOHAABHBIC H3MEHEHHUA ITAPCHXIMBI ITOYKH KPBIC TP AAUTEABHOM 9KC-
LIEpUMEHTAABHOM rurotupeose // Vipaircpkuit Mopdoaoriunmit assmarax. — 2011, —Tom 9, Nel. — C. 60-62.

MopdhodyHKIMOHAABHIA aHAAN3, TIPOBEACHHBIN C ITOMOIIBIO CACKTPOHHOMUKPOCKOIIIMYECKOTO U MOP-
oMeTpUIECKOrO METOAOB, IIOKA3aA, YTO Y THPCOMAIKTOMUPOBAHHEIX KpbIC 50-TH cyrounbelil Aedmrnt
TOPMOHOB IITUTOBHAHON KEAE3BI BEI3BIBACT PA3BUTHE N3MCHCHHH B KACTKAX (PUABTPAIIMOHHOIO U peadcopb-
LIHOHHOI'O AIIIAPATOB ITOYKH, KOTOPBIC HMEIOT Pa3HYIO HAIIPABACHHOCTD AQKE B IIPEACAAX OAHOTO KACTOYHO-
ro THIa. DTH M3MEHEHHA HOCAT C OAHOH CTOPOHBI KOMIICHCATOPHBIN, 4 C APYIOH - ACCTPYKTHBHO-AHUCTPO-
ugeckuii xapakrep. B modednsx KAyOOUKAaX HAHOOABIIIIM ITOBPEKACHUAM ITOABEPIAIOTCH ITIOAOIHTHI, TOTAQ
KaK B 9HAOTECAHOIINTAX U ME3aHTHOINTAX IPEOOAAAAFOT KOMIIEHCATOPHEIE ITPOIECcCH. B peabcopbrmorHom
aIrmapaTe paclpOCTPAaHEHHOCTh ACCTPYKTHBHO H3MEHCHHBIX SIINTCAHOIUTOB XAPAKTCPHA AAA IIPOKCHMAAB-
HBIX KAHAABIIEB, THOEAD KOTOPBIX ITIPOUCXOAHUT ABYMSA ITYTAMHI: M allOIITO30M, B Hekpo3om. Haamdawme 3maun-
TEABHOTO KOAUYCECTBA KAYOOUKOB M KAHAABIICB C IPU3HAKAMU AKTHBHBIX (DYHKIIHOHAABHBIX IIPOLIECCOB CBH-
ACTEABCTBYET, UTO ITOUYKA KPBIC depe3 50 CyTOK pasBUTHA IMIIOTHPEO3a HAXOAUTCHA HA CTAAMH KOMIICHCAIINH.

KaroueBpie CAOBA: ITOYKH, KPBICHI, S9KCIIEPUMEHTAABHBIH THIIOTHPEO3, MOP(OAOTHA

Kuzmenko Y.Y. Morphofunctional changes parenchyma of the kidney during the prolonged experemen-
tal hypothyroidism // Vkpaiucexuii Mopdoaoriunmit asapmanax. — 2011, — Tom 9, Nel. — C. 60-62.

Morphofunctional analysis, conducted by means of electronicomicroscopical and morphometrical meth-
ods, showed that for thyreodectomed rats the deficit of hormones of thyroid gland during 50 days causes the
development of changes in the filtration layer of cells and D-major kidney’s vehicles, which have a different
orientation even within the limits of one cellular type. These changes have, from the one hand, partially com-

pensatory, and from another, have destructively-dystrophycal character.

Podocytes in the kidney glomerules are mostly damaged, while in endotheliocytes and mezantheocytes
prevail compensatory processes. In a D-major vehicle prevalence of destructively changed epitheliocytes typi-
cal for proximal tubules, death of which takes place in two ways: by both an apoptosis and necrosis.

The presence of far of glomerules and tubules testifies with the signs of active functional processes, affirm
that rats in 50 days of development of hypothyreosis, is on the stage of indemnification.

Key words: kidney, rats, experimental hypothyreosis, rnorpho%ogy

Beryn. B ycbomy cBiti 3aXBOpIOBAaHHSA ININTO-
IIOAIOHOI 32A03K 3aHIMAIOTB OAHE 13 TOAOBHHX
MICITb Y TATOAOTIi €HAOKPHMHHHX opranis. I'imoru-
peo3 - KAIHIYHHI CHHAPOM, BHUKAUKAHUN TpHUBa-
AOFO, CTIHKOIO HECTA4YEI0 TOPMOHIB IIIUTOIOAIOHOL
3aA03H B Oprafismi ab0O 3HIDKCHHAM iX OIOAOTIYHO-
ro edexry Ha TKaHmHHOMY piBHI. [lommpenicrs
rimotupeosy cepea HaceaeHusa cranoButs 0,5-1%,
cepea mHemoBAsaT - 0,025% (1:4000), a cepea ocib
craprrre 65 pokis - 2- 4% [1, 2].

AKTyaABHICTD AAQHOI IPOOAEMH PI3KO 3pocAa
micAs aBapii Ha HOpHOOHABCHKIIT ATOMHIH €AECKTPO-
crauiii. 30IABIIINAACA KIABKICTh BHITAAKIB YPOAKE-
HOTO TiITOTHPEO3y Ta THPEOIAHOI HaTOAOTil (XBOpO-
6a I'peiiBca, ayroIMyHHHUN TipEOIAHUT, 3AOAKICHI HO-
BOYTBOPCHHA, BY3AOBHH 300), II[O BHMAra€ OIepa-
THBHOIO BTPYYaHHS y BHUIAAAI 9aCTKOBOI a0O IIO-
BHOI Pe3eKIIii 3aA03M, IO IPU3BOAUTH AO AePIITHTY
THUPEOIAHUX TOPMOHIB.

OCKIABKH OCHOBHOIO (DYHKIIIEIO THPEOIAHIX
TOPMOHIB € INATPHMKA OCHOBHOIO OOMiHY, IIpH

ixupomy Aedimurti BIAOyBA€THCA 3HIKCHHSA CITOMKH-
BAHHS KMCHIO TKAHMHAMU, 4 TAKOK 3HHKCHHS BH-
Tpar eHeprii Ta yruaizamil eHepreTmaHHX cybCTpa-
TiB. 3amMicHa Tepalif, IO BHKOPHCTOBYETHCA IIPH
AIKyBaHHI TIIIOTHPEO3y, He 3a0e3Iedye ITOBHOIO
MipOIO HEOOXIAHMI GAAaHC TOPMOHIB IIIUTOIIOAID-
HOI 32A031 1 MOBHOIIHHOIO KUTTA. OYEBUAHO, AAS
TOTO, 0O AOCAITH OIITUMAABHOI AKOCTI KATTS Ha-
IIIEHTIB 3 TITOTHPEO30M HEAOCTATHBO OAHIEl TIABKH
ropMoHaABHOI Kopekiil. Tomy 1 BUHHKAaE HEOOXIA-
HICTP BHBYCHHS TOHKHX MCXAHI3MIB ITATOICHE3Y
AAQHOTO 3aXBOPIOBAHHS, IO CYIIPOBOAKYETHCA ITO-
PYILEHHAM BCIX BUAIB OOMIHY PEYOBHUH.

Biaromo, 110 eHAOKpHHHA CHCTEMa, K CHCTEMA
3a0e3IIeYeHHA TOMEOCTA3y, (DYHKIIIOHYE B TICHOMY
3B'f3Ky 3 IHIIMMM CHCTEMamHd, IO 3a0e3IeuyroTh
TOMEOCTA3, Y TOMY YHCAl 3 CEHOBOIO CHCTEMOIO.

MeToro AOCAIAKEHHA OYAO BHBYCHHA CTPYKTY-
PHEX OCOOAMBOCTEH HHPKHU IIypiB IPU TPUBAAOMY
AediruTi TOPMOHIB IITUTOIOAIGHOI 3aA03H, OOYMO-
BAECHOMY THPEOIACKTOMIEFO.
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Marepiaan i mMeToAum AocaipskeHHA. AOCAL-
AKEHHA TIPOBEAeHI Ha 5 iHTakTHHX Imypax Ta 10
mypax Almii Bicrap, Akum OyAOo IPOBEAEGHO BHAA-
A€HHSA IMUTONOAIOHOT 3aa03u [3]. TBapun 3 excre-
pumenTy BuBOAMAM ucepe3 50 AIO micaf ormepartii,
OAHOYACHO BH3HAYAIOYH PIBEHb BIABHOIO THPOK-
CHHY IMyHHO(EPMEHTHUM METOAOM.

MartepiaA AASI €AEKTPOHHOMIKPOCKOIIITHHX AO-
calakeHs ikeyBaan v 2,5 % po3dmHI TAFOTAPOBOIO
aapAeriay Ha docdarnomy Oydepi 3 Aodikcariiero
B 1 % poszumni OsO4 ta 0OOPOOAAAK 3TIAHO 3araAb-
HO HPUHHATO! METOAUKH. 3Pi3H BUTOTOBAAAMCSH HA
yaprparomi «Reichard». Hamisronki spism 3abaps-
AFOBAAUCS METHACHOBHM cHHIM Ta 3a Hayat, yapr-
PATOHKI KOHTPACTYBAAH  yPaHIAALIETATOM Ta IIUT-
parom cunns. Ilpenaparu BuBuasu Ta dororpa-
dyBarn B eaekrpoHHOMY Mikpockom [TEM 125K.

Mopdomerpudri  AOCAIAKEHHA — KAYOOUKIB
IIPOBOAMAHN Ha HAINIBTOHKHX 3pPi3aX 32 AOITOMOIOIO
nporpami  «OpraHeAa» Ha  HANIBABTOMATHYHOMY
1pucTpoi 06poOKH rpadpivHmx 3o6pa>1<eHb Ouninky
KIABKICHUX 3MIH B IIOAOIIHTAX 3AIFCHIOBAAM HA €AC-
krporuomy mikpockori [TEM-125K 3a mporpamoro
«Kappa». Orpumanuii mudpoBuil Marepiaa 0Opo-
OAfBCA METOAAMH BAPIAIHHON CTATUCTHKH 32 AO-
momMororo mporpamu Statistica for Windows 6.0
(Microsoft Corporation, USA).

PesyabTaTi AOCAIAKEHE TA IX OOrOBOpPEHHA.
Uepes 50 Aib micas TupeoirexToMmil piBeHb BIABHOTO
THPOKCHHY y ITAa3Mi KPOBI IIPOOIIEPOBAHUX IIypiB
AopiBuroBas 22,3248.9 MMOAB/ A, IIIO BABiUi MeH-
IITe TIOKA3HWKA y IHTaKTHUX TBapwH - 58,971+21,7
MMOAB/ A.

AAf Hupky B 1eit TepMiH CITOCTEPEKEHD XapaK-
TepHA IeTePOMOPQHICTh BCIX i CTPKTYPHIX KOM-
moHenTiB. Ha cBitAocOIITHUHOMY piBHI BiAMIHHOCTI
B OYAOBI KAYOOUKIB CTOCYFOTBCA B IEpIIy HYepry
PISHEM CTyIICHEM CKACPO3yBaHHA. 3a posmipanmu
KAYOOUKH  BAPIFOKOTH HE3HAYHO 1, XOYa CEPCAHSA
IIAOIIA X 3pI3y CTATUCTHYHO HIDKYE, HDK y KOHT-
POAL, 32 XapaKTePOM PO3IOAIAYy BOHH ITOAIOHI, ITIO
CYTTEBO BIAPISHAETBHCA BIA PO3IIOAIAY B ITOIIEPEAHI
CTPOKH CITOCTEPEKEHb [4].

Ha yApTpacTpykrypHOMY piBHI B KAITHHAX OAHIX
KAYOO4YKIB
AKTUBHOCTI, TOOTO KOMIIEHCATOPHI IIPOIIECH, TOAL AK B
IHITIIX — POSIIOBCIOAKCHI ACCTPYKTHBHO Ta AUCTPO-
ivro smineni kaituam. T1po yHKIIOHAABHY AKTHB-
HICTh B KAITHHAX (BiABTPALIHOTO Gap’epy - eHAOTE-
AIOLIHTAX, IOAOLIUTAX, ME3AHTIONTAX — CBIAYATE: ITO-
IepIire, fAApPa 3 IHBATIHAIUAME KaplOAEMH, 3aBAAKH
AKAM 30IABIIYETHCA ITAOINA X IIOBEPXHI, Ta pIBHOMIP-
HO PO3TAITIOBAHIM I10 KaPiOIIAa3Mi XPOMATHHOM, I10-
APYyTe — 30€pEKEHICTh Ta PO3IIOBCIOAMKCHICTD OPTaHEA
GlocuuTerranoro maany (puc.l A). Pazom 3 tuM, Ha-
BITb B KAyDOUYKaX O€3 BUPA3HHUX O3HAK ITOIIKOAKCHHSA
CTIOCTEpIraeThcss HEPIBHOMIPHE ITOTOBITIEHHA Ta Ae-
CTPYKTypOBaHICTh 0a3aABHHUX MeMOpaH, OCODAHBO B
Micrifx Oidpyprariiii, Ae BOHH IHKOAM YTBOPIOIOTH BH-
IIMHAHHEA 200 MaIDKE IIOBHICTIO BUTICHSFOTH ME3AHII-
aabHI KAfTHHE (puc. 1 A; B).

B kAyDOUKax 3 O3HAKAME IIOPYILIEHb B CHAOTEAIO-
LIUTAX AOCHTH YACTO CIIOCTEPIIAIOTBCA EAEKTPOHHOY-

IIEPEBAKAIOTD O3HAKHA (DYHKILIOHAABHOL

ITIABHEHHSA AAEP, CTOHINICHHA TIePUPEPIHHIX AIATHOK
@K AO 3AUTIA OOOX MEMOpAH, YIBOPECHHS BHIIIHAHD
LMTOIIAA3MH 3 BIAXOAKCHHAM BIA Ga32ABHOI MeMOparT
TA MIKDOBHPOCTIB Ha AFOMIHAABHIN IOBEPXHI, fKi,
OO’€AHYIOYINCH, BIAOKPEMAIOIOTH AIASIHKH  ITPOCBITY
kariaApiB. [1le GiABIIT BUPasHUX 3MIH 3a3HAIOTH ITOAO-
LIUTH, IUTOTPAOEKYAH AKX aDO HAOPAKAL, 3 Al3oBa-
HOIO mnurornAasmoro (puc 1 b), abo eaekrpoHHOyII-
ABHEHI BHACAIAOK HAKOIIMYCHHA (hiOPHASPHOIO MaTe-
piaay. Leit e marepiaA 3arOBHIOE i HUTOMOAIL, ki
3MCHIIVIOTBCA § PO3MIPaxX, 3AHBAFOTBCA MDK CODOIO,
IO HPH3BOAUTH AO 3MCHILUCHHA KIABKOCTI cplApra-
IIFHEX IHAMH Ta X po3MIpiB. 3MEHIIYIOTECA y PO3MI-
pax, BHACAAOK bparmenTarii, murotpabexyam. Lle
IIATBEPAKYETBCA  MOP(DOMETPUYHIM ~ aHAAIZOM. Y
mypis uepes 50 AlD micas TEpeoireKTOMIl ITAOIIA ITH-
ToTpabekyAa AopiBHIOE AopiBHIOE 4,5610,71 MKM? 11pO-
TH 6,29%1,05 MKM? B KOHTPOAI, T1prToroAii - 0,0740,002
mrm? Ta 0,15310,01 Mrm2 BIATTOBIAHO; AOBxHHA Alacb-
parm - 59,545,8 rv mpotr 86,9+12,0 HM B KOHTpPOAI, 2
iX KIABKICTb HA OAVHHIIIO AOBKHHK Oa3aABHOI MEM-
Oparm —(10,3+1,7)104/1m 1a (17,1+4,6) B KOHTPOAIL.
Me3saHTiaABHI KAITHHN CIIOCTEPIrarOThCA B HeE-
3HAYHIN KIABKOCTI, iX pO3SMipH 3MEHIIIEH] Yepes 3BY-
KEHHA IIPOCTOPY MIDK IIE€TAAMH TIAOMEPYAAPHHX
KaImiAApiB, A€ BOHH 3a3BHYal poO3TarmobaHi (pHc.

1A, B).

Lt 0

Puc. 1. ®parveHTn HUPKOBUX TiAelp Inypa depes
50 aAl6 micas Tupeoiaekromii. ITpocsiT raoMepyAspHIX
karmiafpis (1). Eraoreaiorru (2). TTopormrra (3). Mesa-
HriaabHi KalTuHN (4). IAoMepyaspHa GasaapHa MeMOpa-
ua (A). EaekrponHo-Mmikpockomidaa —mikpodororpa-
is. 36.: A, b —7000.

B mpokcuMaAbHIX KaHAABIAX EITeAlaAbHI KAi-
THHH AEMOHCTPYIOTH LIAMN CIIEKTP 3MIH PI3HOrO
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CTyIIEHIO BHpasHOCTL. B HaliMeHII mOIIKOAKEHHX
KAITHHAX, AAfl AKHX XapaKIepHa 30epeKeHICTb Aa-
TEPAABHUX MDKKAITUHHHX KOHTAKTIB, ITITHHKOBOL
OOASIMIBKI, AIlIKAABHUX KAHAABIIB, €HAOCOM, MITO-
XOHADIH, BIAMIYA€TBCA IABHINCHA KIABKICTH (paro-
com Ha (DOHI 3MEHIIIECHHSA YHCAQ AI30COM Ta AE30P-
ragisaris 0a30AaTepaAbHUX MEMOpAHHUX iHBariHa-
nifi. B IHIMX KAlTHHAX cHocTepiraereca doparMeH-
Tamis MIKPOBOPCHHOK, AECKBAMAILA —AIKAABHHX
AIAHOK X HHTOIIAa3MH. 3Beprac Ha cebe yBary
TOH (aKT, IO B CIITCAIOIUTAX IIPOKCHMAABHIX
KAHAABI[B HANOIABII CTIHKAMH AO All IIOITKOAMKYFO
9010 (PAKTOPY BHABAAIOTHCA MITOXOHAPIL, fAKI TiAB-
KH B KAITHHAX 3 PI3KO BUPAKCHHMHU O3HAKAMI AC-
crpykuii 3asHaroTe rinmorpodii mpum 36epexeHOCT
HesHadHO! KiApkocti kpuer (puc. 2 A). Eaekrpo-
HHOYIIIABHI €IITEAIOIIMTH YEPIYEThCA 3 IIPOCBIT-
Aernvi. ITeprmi, crkopinr ycporo, BiAOOpaKyrOTS
pisHi craali anonrtosy, Apyri — mekposy. Lle npuiry-
IMEHHA INATBEPAKYETBCA HAABHICTIO KAHAADLIB,
CTiHKA AKX 3 CKAZAQ€TBHCA 3 AIONTO3HHUX TiA Ta
dparMeHTIB IHUTOIIAA3MH, IIO304BACHHX OpraHeA

(puc. 2 A).

Puc. 2. OparmenTn HEpOK I1Iypa yepes 50 AlD micas
TI/IpeoIAeKTOMﬁ. A - IPOKCUMAABHHH KaHAAEHb. b —

AMICTAABHHH  KaHAACIb. BACKTPOHHO-MIKPOCKOITYHA

mikpodororpadia. 36.: A, b —7000

B AncraApHHX KAHAABLAX IIOINMPEHICTH — Ae-
CTPYKTHBHO 3MIHCHHX CIITEAIOIHUTIB 3HAYHO MEH-
ma, HbK B IIPOKCHMAABHHUX, TOOTO B HHX Ha IIEp-
MU TAAH BHXOAATH KOMIIEHCATOPHI mporecH. Ae-
CTPYKIIiA CITITEAIOIINTIB BIAOYBAETBCA IIIAAXOM BIAO-
KPEMACHHA B IIPOCBIT ITUX KAHAABIIB aIliKaABHHX
AIASHOK LHUTOIIAA3MH, AKI HAOYBAIOTH IABHIIEHO!

EACKTPOHHO! IMIABHOCTI Yy ITOPIBHAHHI IIEHTPAAB-
HUMH Ta 023aABPHHMHU YaCTHHAMHU KAITHH (puc. 2
b).

CIiABHOIO PHCOIO AAfA BCIX KOMIIOHEHTIB HHp-
KU € IIOPyIICHHA B {X 0a3aABHNX MEMOpaHax, Jac-
THHA 3 KX 3a3HAFOTDH ITOTOBILECHHSA, PO3IYIIICHHS,
VIBOPEHHSA AYIAIKaTyp B Mmicisax Oidpypkamiii karm-
AAPHHX IIETEAb, 4 IHII — CTOHIIECHHSA, ACCTPYKIIL
(puc. 1 A, b; 2 b).

BucuoBku. MopdodyHKIIOHAABHINE aHAAI3
ITOKa32aB, II[0 B HUPKAX THPCOIACKTOMOBAHUX IIypiB
ACIIUT TOPMOHIB IITUTOIMOAIOHOI 3aA03H Ha IIPO-
131 50-TH A BHKAMIKAE PO3SBHTOK 3MIH B KAITHHAX
ispTpaniiinoro Ta  peabcopbuiiiHoro  amaparis
HUPKH, AKI MarOTb PI3HY CHpHMOBaHICTB HaBITH B
MEXKAX OAHOTO KAITMHHOrO THIy. LI 3MiEE HOCATH
3 OAHOTO OOKy KOMIICHCATOPHHI, 4 3 IHIIIOTO — Ae-
CTPYKTUBHO-AUCTPOIYHUH XapakTep. B HuproBHX
KAYOOYKaX HAHOIABIIIUX IIOLIKOAXKEHD 3a3HAIOTH
HOAOITUTH, TOAl K B €HAOTEAIOITUTAX TA ME3AHTIO-
LUTAX IIEPEBAKAIOTH KOMIIEHCATOPHI mporecu. B
peapOCoOLiTHOMY amapaTi IOMIUPEHICTh ACCTPYKTH-
BHO 3MIHEHHX EIITEAIOINTIB XapaKTepHA AAA IIPOK-
CHMAABHIX KaHAABIIB, 3arHOEAb AKUX BIAOYBa€THCA
ABOMA IIIAfIXAMH: 1 aIloIrro3om, i Hekposom. Hass-
HICTB 3HAYHOI KIABKOCTI KAYOOYKIB Ta KAHAABLUB 3
O3HAKAMH aKTHBHUX (DYHKIIOHAABHHX IIPOLIECIB
CBIAYMTB, IIIO HUpPKA IypiB depe3 50 AlG po3BHTKY
IIIOTHPEO3y 3HAXOAUTBCA Ha CTAAll KOMITEHCAITii.

Orpumasni pesyAbTaTi MOKYTB OyTH IIACTABOO
AASL PO3POOKH HOBHX CXEM Ale'BaHHH YCKAGAHCHD,
AKI PO3BUBAIOTBCA B HHUPKAX IIPH IIIIOTHPEO3i Ta
ominku edexruBHOCTI (papmakoTeparrii.

IlepceKTUBH ITOAAABIINX AOCAiA’KeHB. B
ITIOAAABIIINX ~ POOOTAX ITAAHYETBCA IIPOBEACHHS
KOMIIAGKCHOTO ~ VABTPACTPYKTYPHOrO Ta MOpdo-
METPUYHOIO AHAAI3y HHPKH MOAOAHX IIypiB 3
BPOAKEHHM TiIIOTHPEO3OM.
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МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗМІНИ ПАРЕНХІМИ НИРКИ ЩУРІВ ПРИ ТРИВАЛОМУ  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ ГІПОТИРЕОЗІ 


Кузьменко Ю.Ю.


Національний медичний університет імені О.О. Богомольця (м. Київ)


Кузьменко Ю.Ю. Морфофункціональні зміни паренхіми нирки щурів при тривалому  експериментальному гіпотиреозі  // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 60-62.


Морфофункціональний аналіз, проведений за допомогою електронномікроскопічного та морфометричного методів,  показав, що у тиреоїдектомованих щурів  дефіцит гормонів щитоподібної залози протягом 50-ти діб викликає розвиток  змін в клітинах фільтраційного та реабсорбційного апаратів нирки, які мають різну спрямованість навіть в межах одного клітинного типу. Ці зміни носять  з одного боку компенсаторний, а з іншого – деструктивно-дистрофічний характер. В ниркових клубочках найбільших пошкоджень зазнають подоцити, тоді як в ендотеліоцитах та мезангіоцитах переважають компенсаторні процеси. В реабсорбційному апараті поширеність деструктивно змінених епітеліоцитів характерна для проксимальних канальців, загибель яких відбувається двома шляхами: і апоптозом, і некрозом. Наявність значної кількості клубочків та канальців з ознаками активних функціональних процесів свідчить, що нирка щурів через 50 діб розвитку гіпотиреозу знаходиться на стадії  компенсації.


Ключові слова: нирка, щури, експериментальний гіпотиреоз, морфологія 


Кузьменко Ю.Ю. Морфофункциональные изменения паренхимы почки крыс при длительном экспериментальном гипотиреозе // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 60-62.


Морфофункциональний анализ, проведенный с помощью електронномикроскопического и мор​фометрического методов, показал, что у тиреоидэктомированных крыс  50-ти суточный  дефицит гормонов щитовидной железы вызывает развитие изменений в клетках фильтрационного и реабсорбционного аппаратов почки, которые имеют разную направленность даже в пределах одного клеточного типа. Эти изменения носят с одной стороны компенсаторный, а с другой - деструктивно-дист​ро​фический характер. В почечных клубочках наибольшим повреждениям подвергаются подоциты, тогда как в эндотелиоцитах и мезангиоцитах преобладают компенсаторные процессы. В реабсорбционном аппарате распространенность деструктивно измененных эпителиоцитов характерна для проксимальных канальцев, гибель которых происходит двумя путями: и апоптозом, и некрозом. Наличие значительного количества клубочков и канальцев с признаками активных функциональных процессов свидетельствует, что почка крыс через 50 суток развития гипотиреоза находится на стадии  компенсации.


Ключевые слова: почки, крысы, экспериментальный гипотиреоз, морфология


Kuzmenko Y.Y. Morphofunctional changes parenchyma of the kidney during the prolonged experemental hypothyroidism // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, №1. – С. 60-62.


Morphofunctional analysis, conducted by means of electronicomicroscopical and morphometrical methods, showed that for thyreodectomed rats the deficit of hormones of thyroid gland during 50 days causes the development of changes in the filtration layer of cells and D-major kidney’s vehicles, which have a different orientation even within the limits of one cellular type. These changes have, from the one hand, partially compensatory, and from another, have destructively-dystrophycal character.


Podocytes in the kidney glomerules are mostly damaged, while in endotheliocytes and mezantheocytes prevail compensatory processes. In a D-major vehicle prevalence of destructively changed epitheliocytes typical for proximal tubules, death of which takes place in two ways: by both an apoptosis and necrosis.


The presence of far of glomerules and tubules testifies with the signs of active functional processes, affirm that rats in 50 days of development of hypothyreosis, is on the stage of indemnification.

Key words: kidney, rats, experimental hypothyreosis, morphology


Вступ. В усьому світі захворювання щитоподібної залози займають одне із головних місць у патології ендокринних органів. Гіпотиреоз - клінічний синдром, викликаний тривалою, стійкою  нестачею гормонів щитоподібної залози в організмі або зниженням їх біологічного ефекту на тканинному рівні. Поширеність гіпотиреозу серед населення становить 0,5-1%, серед немовлят - 0,025% (1:4000), а серед осіб старше 65 років - 2- 4% [1, 2].


Актуальність даної проблеми різко зросла після аварії на Чорнобильській атомній електростанції. Збільшилася кількість випадків уродженого гіпотиреозу та тиреоїдної патології (хвороба Грейвса, аутоімунний тіреоідит, злоякісні новоутворення, вузловий зоб), що вимагає оперативного втручання у вигляді часткової або повної резекції залози, що призводить до дефіциту тиреоїдних гормонів. 


Оскільки основною функцією тиреоїдних гормонів є підтримка основного обміну, при їхньому дефіциті відбувається зниження споживання кисню тканинами, а також зниження витрат енергії та утилізації енергетичних субстратів. Замісна терапія, що використовується при лікуванні гіпотиреозу, не забезпечує повною мірою необхідний баланс гормонів щитоподібної залози і повноцінного життя. Очевидно, для того, щоб досягти оптимальної якості життя пацієнтів з гіпотиреозом недостатньо однієї тільки гормональної корекції. Тому і виникає необхідність вивчення тонких механізмів патогенезу даного захворювання, що супроводжується порушенням всіх видів обміну речовин. 


Відомо, що ендокринна система, як система забезпечення гомеостазу, функціонує в тісному зв'язку з іншими системами, що забезпечують гомеостаз, у тому числі з сечовою системою.


Метою дослідження було вивчення структурних особливостей нирки щурів при тривалому дефіциті гормонів щитоподібної залози, обумовленому тиреоїдектомією.

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проведені на 5 інтактних щурах  та 10 щурах лінії Вістар, яким було проведено видалення щитоподібної залози [3]. Тварин з експерименту виводили  через 50 діб після операції, одночасно визначаючи рівень вільного тироксину імунноферментним методом.


Матеріал для електронномікроскопічних досліджень фіксували у 2,5 % розчині глютарового альдегіду на фосфатному буфері з дофіксацією в 1 % розчині OsO4 та обробляли згідно загально прийнятої методики. Зрізи виготовлялися на ультратомі «Reichard». Напівтонкі зрізи забарвлювалися метиленовим синім та за Hayat, ультратонкі контрастували   уранілацетатом та цитратом свинця. Препарати вивчали  та фотографували в  електронному мікроскопі ПЕМ 125К.

Морфометричні дослідження клубочків проводили на напівтонких зрізах за допомогою програми «Органела» на напівавтоматичному пристрої обробки графічних зображень. Оцінку кількісних змін в подоцитах здійснювали на електронному мікроскопі ПЕМ-125К за програмою «Kappa». Отриманий цифровий матеріал оброблявся методами варіаційной статистики за допомогою програми Statistica for Windоws 6.0 (Microsoft Corporation, USA).

Результати досліджень та їх обговорення. Через 50 діб після тиреоїдектомії рівень вільного тироксину у плазмі крові прооперованих щурів дорівнював 22,32+8,9  ммоль/л, що вдвічі  менше показника у інтактних тварин  - 58,97+21,7 ммоль/л.


Для нирки в цей термін спостережень характерна гетероморфність всіх її структурних компонентів. На світлооптичному рівні відмінності в будові клубочків стосуються в першу чергу різним ступенем склерозування. За розмірами клубочки варіюють незначно і, хоча середня площа їх зрізу статистично нижче, ніж у контролі, за характером розподілу вони подібні, що суттєво відрізняється від розподілу в попередні строки спостережень [4].


На ультраструктурному рівні в клітинах одних клубочків  переважають ознаки функціональної активності, тобто компенсаторні процеси, тоді як в інших – розповсюджені деструктивно та дистрофічно змінені клітини. Про функціональну активність в клітинах фільтраційного бар’єру  - ендотеліоцитах, подоцитах, мезангіоцитах – свідчать: по-перше,  ядра з інвагінаціями каріолеми, завдяки яким збільшується площа їх поверхні, та рівномірно розташованим по каріоплазмі хроматином, по-друге – збереженість та розповсюдженість органел біосинтетичного плану (рис.1 А). Разом з тим, навіть в клубочках без виразних ознак пошкодження  спостерігається нерівномірне потовщення та деструктурованість базальних мембран, особливо в місцях біфуркацій, де вони інколи утворюють випинання або  майже повністю витісняють мезангіальні клітини (рис. 1 А; Б).    


В клубочках з ознаками порушень в ендотеліоцитах досить часто спостерігаються електронноущільнення ядер, стоншення периферійних ділянок аж до злиття обох мембран, утворення випинань цитоплазми з відходженням від базальної мембрани та мікровиростів на люмінальній поверхні, які, об’єднуючись, відокремлюють ділянки просвіту капілярів. Ще більш виразних змін зазнають подоцити, цитотрабекули яких або набряклі, з лізованою цитоплазмою (рис  1 Б), або електронноущільнені внаслідок накопичення фібрилярного матеріалу. Цей же  матеріал заповнює і цитоподії, які зменшуються у розмірах, зливаються між собою, що призводить до зменшення кількості фільтраційних щілин та їх розмірів. Зменшуються у розмірах, внаслідок фрагментації, цитотрабекули. Це підтверджується морфометричним аналізом.  У  щурів через 50 діб після тиреоїдектомії площа цитотрабекул дорівнює дорівнює 4,56(0,71 мкм2 проти 6,29(1,05 мкм2 в контролі, цитоподій - 0,07(0,002 мкм2 та 0,15(0,01 мкм2 відповідно; довжина діафрагм - 59,5+5,8 нм проти 86,9+12,0 нм в контролі, а їх  кількість на одиницю довжини базальної мембрани –(10,3+1,7)10-4/нм та (17,1+4,6) в контролі.


Мезангіальні клітини спостерігаються в незначній кількості, їх розміри зменшені через звуження простору між петлями гломерулярних капілярів, де вони зазвичай розташовані (рис. 1А, Б).
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Рис. 1. Фрагменти ниркових тілець щура через 50 діб після  тиреоїдектомії. Просвіт гломерулярних капілярів (1). Ендотеліоцити (2). Подоцити (3). Мезангіальні клітини (4). Гломерулярна базальна мембрана (▲). Електронно-мікроскопічна  мікрофотографія. Зб.: А, Б – 7000.

В проксимальних канальцях епітеліальні клітини демонструють цілий спектр  змін різного ступеню виразності. В найменш пошкоджених клітинах, для яких характерна збереженість латеральних міжклітинних контактів, щітинкової облямівкі, апікальних канальців, ендосом, мітохондрій,  відмічається підвищена кількість фагосом на фоні зменшення числа лізосом та дезорганізація базолатеральних мембранних інвагінацій. В інших клітинах спостерігається фрагментація мікроворсинок, десквамація апікальних ділянок їх  цитоплазми. Звертає на себе увагу той факт, що в епітеліоцитах проксимальних канальців найбільш стійкими до дії пошкоджую чого фактору  виявляються мітохондрії, які тільки в клітинах з різко вираженими ознаками деструкції зазнають гіпотрофії при збереженості незначної кількості крист (рис. 2 А). Електронноущільні епітеліоцити чергується  з просвітленими. Перші, скоріш усього, відображують різні стадії апоптозу, другі – некрозу. Це припущення підтверджується наявністю канальців, стінка яких з складається з апоптозних тіл та фрагментів цитоплазми, позбавлених органел (рис. 2 А).  
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Рис. 2. Фрагменти нирок щура через 50 діб після  тиреоїдектомії. А – проксимальний каналець. Б –  дистальний каналець. Електронно-мікроскопічна  мікрофотографія.  Зб.: А, Б –7000

В дистальних канальцях поширеність  деструктивно змінених епітеліоцитів значно менша, ніж в проксимальних, тобто в них на перший план виходять компенсаторні процеси. Деструкція епітеліоцитів відбувається шляхом відокремлення в просвіт цих канальців апікальних ділянок цитоплазми, які набувають підвищеної електронної щільності у порівнянні центральними та базальними  частинами клітин (рис. 2 Б). 


Спільною рисою для всіх компонентів нирки є порушення в їх базальних мембранах, частина з яких  зазнають потовщення, розпушення, утворення дуплікатур в місцях біфуркацій капілярних петель, а інші – стоншення, деструкції (рис. 1 А, Б; 2 Б).  


Висновки. Морфофункціональний аналіз показав, що в нирках тиреоїдектомованих щурів  дефіцит гормонів щитоподібної залози на протязі 50-ти діб викликає розвиток  змін в клітинах фільтраційного та реабсорбційного апаратів нирки, які мають різну спрямованість навіть в межах одного клітинного типу. Ці зміни носять  з одного боку компенсаторний, а з іншого – деструктивно-дистрофічний характер. В ниркових клубочках найбільших пошкоджень зазнають подоцити, тоді як в ендотеліоцитах та мезангіоцитах переважають компенсаторні процеси. В реарбсоційному апараті поширеність деструктивно змінених епітеліоцитів характерна для проксимальних канальців, загибель яких відбувається двома шляхами: і апоптозом, і некрозом. Наявність значної кількості клубочків та канальців з ознаками активних функціональних процесів свідчить, що нирка щурів через 50 діб розвитку гіпотиреозу знаходиться на стадії  компенсації.


Отримані результати можуть бути підставою для розробки нових схем лікування ускладнень, які розвиваються в нирках при гіпотиреозі та  оцінки ефективності фармакотерапії.


 Перспективи подальших досліджень. В подальших роботах планується проведення комплексного ультраструктурного та морфометричного аналізу  нирки молодих щурів з вродженим гіпотиреозом.
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